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 إرجونوميكس الروبوت: إعطاء الكائنات السلوكية حضورًا ديناميكياً 
Robot Ergonomics: Giving the Behavioral Objects a dynamic presence 
 
 مينا إسحق توفيلس داود
 eshaqmina@gmail.com، جامعة دمياط ، كلية الفنون التطبيقية ، مدرس بقسم التصميم الصناعى 
 :Keywordsكلمات دالة    :Abstractملخص البحث 
ً بكيفية تواجد األنظمة الروبوتية وتفاعالتها المباشرة مع العنصر البشر  دى إرتباطى، ومينشغل المصمم دائما
ً فىمنتجات الروبوت بحضورهم الديناميكى داخل العالم الحقيقى؛ أدت الحاجة إلى إعادة النظر دائم علوم  ا
ً لح صة التى ، وخاداثة أى من المنتجات التى ُصممت من أجل التفاعالت البشريةاإلرجونوميكس بشكل دائم طبقا
لى عتحتوى منها على تفاعالت فيزيائية لتعمل على معقولية التفاعل بشكل عفوى، وأصبح من الضرورى 
 صياغة –المصمم وضع معايير واضحة لتصميم معجم خاص لإلتصال بين العنصر البشرى واألنظمة الروبوتية 
لقواعد داخل بيئات العمل التفاعلية؛ فمن خالل تلك الخطوات الهامة يمكن للمصمم وضع ا –ء التشغيلى الفضا
رسيخ تأجل  النظرية لتلك التفاعالت لتبدو منطقية، والتى من خاللها يمكن تصميم تفاعالت بمنظور جديد من
يالً فى اً أصلتفاعل الفيزيائى جزءمسلمات مستحدثات التكنولوجيا وتصميم األنظمة الروبوتية؛ فكلما أصبح ا
بغى ال ينفتصميم منتجات الروبوت أدت الحاجة إلى دمج علوم اإلرجونوميكس إلى ما يعرف بعوامل الروبوت؛ 
 –ة لتجرباأن يكون التركيز على أحد تلك العناصر من الواقعية، بل البد من إظهار منتجات الروبوت داخل 
ً من وإعتباره أنه كائن حقيقى –بإعتبارهم كائنات سلوكية جديدة  الواقع،  له سلوك ُمنفرد ويمثل جزءاً راسخا
 اتج تطبيقظهر نويتجلى دور الواقعية الحقيقى عند تكافؤ جميع العناصر المرتبطة بصياغة الفضاء التشغيلى؛ في
 لمصمم علىاعمل يا بيئة العمل اإلستباقية فى بديهية التفاعالت أو ما يعنى الحدس التوقعى لدى البشر، أى حينم
م وجعلها مستخدصياغة الفضاء التشغيلى لبيئة عمل إستباقية يجعلها تلقائية التفاعالت، بغرض إنجاح تجربة ال
األنظمة  تواجدلأكثر تفرداً وجاذبية؛ لذلك يهدف البحث إلى إلقاء الضوء على محددات صياغة الفضاء التشغيلة 
عتمد ل، ولقد إلتفاعر البشرى، وكيفية إدراك المستخدم لها أثناء تجربة االروبوتية داخل بيئات التفاعل مع العنص
اعل، التف الباحث على المنهج اإلستقرائى لدراسة مشكلة البحث، وتعزيز تواجد العنصر البشرى داخل تجارب
خاصة حددات الماد الوالعمل على كيفية اإلرتقاء بالمستوى السلوكى للمنتجات التفاعلية واألنظمة الروبوتية، وإيج
 وت.ية والروبتفاعلبتشكيل الحضور الديناميكى وصياغة الفضاء التشغيلى لتلك األنواع من المنتجات المستقبلية ال
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 :Introductionمقدمة 
(، بل Allen, 2018لم تُغير اآللة مجرى التاريخ البشرى فقط )
ت هى العنصر األقيم فى عمليات اإلنتاج والتصنيع أصبحت اآلال
، والتى (Cookson, 2018)إلمتالكها عنصر الدقة والسرعة معاً 
تطورت ضمن تسارع التحوالت التكنولوجية فى عصر المعلومات 
 & Brynjolfsson)وصوالً إلى المنتجات الرقمية والتفاعلية 
McAfee, 2012; Brynjolfsson, McAfee, & Pyka, 
، ومنها ظهور جيل جديد من المنتجات المستقبلية (2018
 ;Davidow & Malone, 2020)كالتفاعلية والروبوت 
Elliott, 2019) ما تنفرد تلك المنتجات واألنظمة ً ، وغالبا
الروبوتية بتفضيالت المستخدمين أثناء التفاعالت داخل نطاق 
 عن ديناميكية حياتهم اليومية، كون الروبوت منتجاً مستقبلياً، فضالً 
األداء داخل بيئات العمل المختلفة، والتى تميزه بفارق ملحوظ عن 
 & Amer)المنتجات التقليدية والتى لها غرض استخدامى محدد 
Dawood, 2020; Lee et al., 2018). 
فال يمكن إنكار أننا نقف على شفا ثورة تكنولوجية من شأنها تغيير 
آلن، تلك الحقبة ستغير بشكل الواقع العالمى كما نعرفه نحن ا
جذرى الطريقة التى نعمل أو نتواصل مع بعضنا من خاللها 
(Clark & Cooke, 2015) ًسيكون التحول هذه المرة مختلفا ،
ً استخدمت الثورة  عن أى شئ شاهدته البشرية من قبل؛ فسابقا
الصناعية األولى طاقة الماء والبخار لميكنة اإلنتاج، وإعتمدت 
لى الطاقة الكهربائية إلنتاج وتخزين كميات كبيرة منها، الثانية ع
والثالثة تفوقت فى تواجد اإللكترونيات وتكنولوجيا المعلومات 
، وأتت (Sengupta, 2020)ألتمتة ماكينات خطوط اإلنتاج 
الثورة الرابعة بتحوالت ديناميكية جديدة تندمج فيها التقنيات التى 
ن المجاالت المادية والرقمية تعمل على طمس الخطوط الفاصلة بي
(Philbeck & Davis, 2018 عن طريق تكامل تدفق )
بين  –إنترنت األشياء  –المعلومات واإلتصال متعدد اإلتجاهات 
 ,Bakardjieva)عمليات التصنيع واإلنتاج وحتى أثناء االستخدام 
، وتتميز تلك الثورة التى لن تكون األخيرة ضمن تطور (2010
بسرعة تطور التفاعالت، وتوسع عام فى نطاق قدرة اآلالت 
 ً  ,Schwab & Davis)اإلنتشار وكذلك توازى األنظمة معا
2018). 
 وهنا يتضح دخول الثورة الصناعية الحالية حقبة متقدمة بشكل
 ما متسارع بدعم من تكنولوجيا المعلومات والذكاء اإلصطناعى أو
؛ فال تعد (Allen, 2017)يطلق عليه أنظمة المساعدة الذكية 
مستحدثات التكنولوجيا وال اإلضطرابات التى تصاحبها قوة 
، ومع ذلك، يجب (Fuchs, 2012)خارجية ال يتحكم فيها البشر 
ً لكيفية تأثير الت لوجيا كنوعلينا تطوير رؤية شاملة ومشتركة عالميا
عية تماعلى حياتنا وإعادة تشكيل وتقييم بيئاتنا اإلقتصادية واإلج
هام من أجل أن تتيح للمستخدم مسارات وظيفية ألداء موالثقافية 
، ويتطلب (Argadinata & Gunawan, 2019)مرنة ومتنوعة 
 هذا تطور علوم العوامل البشرية واإلرجونوميكس بشكل متوازى
الكائنات  –لترتقى لمستوى جديد يشمل فيه عوامل الروبوت 
يم ة لعملية تصميوفر معياراً جيداً من المورنل –السلوكية الجديدة 
المنتجات المستقبلية، ومواكبة طفرات حداثة عصر الروبوتات 
ئات لبيالتعاونية، الذكاء اإلصطناعى، تعلم اآللة، وبرامج تطوير ا
 الرقمية والتفاعلية.
 :Statement of the problemمشكلة البحث 
تتمثل إشكالية البحث حول كيفية إدراك البشر للمنتجات المستقبلية 
اعلية والروبوت بشكل مباشر كونها كائنات سلوكية جديدة، التف
وكيفية معالجة القصور الحاصل فى تصميم األنظمة الروبوتية 
وتحديدها على مهام محددة؛ فمع زيادة التعقيد التكنولوجى فى 
الحقبة الحالية أصبح من الضرورى على المصمم وضع معايير 
صر البشرى واضحة لتصميم معجم خاص لإلتصال بين العن
واألنظمة الروبوتية داخل بيئات العمل التفاعلية، بداية من اإلدراك 
داخل بيئة العمل الحقيقية، وحتى  –التواجد الفيزيائى  –التام لها 
بصورة تبدو  –الحضور الديناميكى  –التفاعل المباشر معها 
منطقية، وكيفية إستجابة البشر للتفاعل مع تلك المنتجات 
لحد من عبء العمل، إتخاذ القرارات الصحيحة، التنبؤ المستحدثة، ل
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 بسلوك الكيان المقابل، وتحسين نوعية تجارب التفاعل بوجه عام.
 Hypothesis:فرض البحث 
إثراء عقول المصممين الصناعى والتفاعلى بالتعرف على 
ة، منهجيات جديدة ومبتكرة لتصميم المنتجات واألنظمة الروبوتي
ت بارات تواجد مثل تلك األنظمة داخل بيئاوكذلك وضع أسس وإعت
العمل المختلفة، سيؤدى بالضرورة إلى إعطاء منتج الروبوت 
ً فى عمليات اإلدراك الذهنى والعقلى للمس م تخدتواجداً فيزيائيا
ً أثناء عمليات االستخدام  كإدراك أولى، وحضوراً ديناميكيا
 يةت الهندسوالتفاعل المباشر، ذلك ما يجعله يتفوق على المنتجا
 التقليدية أو حتى التفاعلية منها.
 :Objectiveهدف البحث 
 يهدف البحث إلى مناقشة إعتبارات علوم اإلرجونوميكس الحديث
ث فى كيفية تواجد األنظمة الروبوتية داخل بيئات العمل من حي
الحضور الديناميكى على عكس أى من عناصر بيئة العمل 
ية تنموقدرات المستخدم التفاعلية  التقليدية، وهذا من شأنه تعزيز
ات األداء المهارى له داخل بيئة العمل، من خالل توجيه العملي
كن المعرفية والسلوك اإلنسانى نحو إكتساب نهج تفاعلى جديد يم
 ئيةمن خالله دراسة األبعاد المختلفة لسياق التفاعالت الفيزيا
 والمعرفية.
 :Significanceأهمية البحث 
ية الحضور الديناميكى للمنتجات واألنظمة الروبوت ترسيخ مفهوم
 كونها إبداعات هندسية حديثة تحتوى على المعرفة المستقبلية
يدية، تقلوالتقنيات المتقدمة، والتى تميزها عن المنتجات الهندسة ال
وكذلك وضع أسس جديدة لعمليات تصميم وتطوير منتج الروبوت، 
ت ذا اعل بين البشر واآلالتلدراسة جانب جمالى جديد لمفهوم التف
 الحضور الديناميكى.
 :Methodologyمنهج البحث 
إعتمد البحث على المنهج اإلستقرائى لدراسة المشكلة، 
 وتحقيق فرض البحث، وبيان أهميته.
 :Theoretical Framework االطار النظري 
ية فى تطور علوم العوامل البشرية مراحل تاريخ -1
 واإلرجونوميكس:
أبدع اإلنسان قديماً فى صنع أدواتة ومعداتة المختلفة، أدرك  منذ أن
أثناء عملية االستخدام ضرورة تناسبها لقياساته التشريحية للجسم 
، وظهر مصطلح Anthropometryالبشرى أو األنثروبومترى 
اإلرجونوميكس ألول مرة كنظام علمى فى أربعينيات القرن 
 ,Dianatة )الماضى نتيجة تعقيدات المعدات التقني
Molenbroek, & Castellucci, 2018; Pheasant & 
Haslegrave, 2005 وتم تعريفة وفق الجمعية الدولية ،)
على أنه دراسة القدرات  (IEA, 2019)لإلرجونوميكس 
والخصائص البشرية التى تؤثر على تصميم المعدات واألنظمة 
بين العنصر والخدمات، وهو النظام العلمى المعنى بفهم التفاعالت 
البشرى والعناصر األخرى للنظام، والمهنة التى تطبق النظرية 
والمبادئ والبيانات واألساليب من أجل تحسين رفاهية اإلنسان 
 .(Stensland, 2020)واألداء العام للنظام 
فى البداية كان اإلهتمام الغالب باإلرجونوميكس الفيزيائى 
Physical Ergonomics ة المستخدم من والذى يتضمن دراس
خالل فهم الخصائص الفيزيائية والقدرات والقيود والدوافع، وكذلك 
فهم الوظائف والمهام وتقييم األنظمة التقنية وإجراءات السالمة 
بشكل عام؛ فيدور بشكل رئيسى حول دراسة اإلستجابات المختلفة 
لجسم اإلنسان لمتطلبات العمل داخل بيئات التفاعل الجسدية 
) & ,SalvendyAhram, Karwowski ,جية والفسيولو
، وهو أحد الجوانب الثالثة لبيئة العمل: الجسدية والمعرفية (2013
والتنظيمية، ويهتم كذلك بتأثير علم التشريح والقياسات البشرية 
األنثروبومترية والميكانيكا الحيوية وعلم وظائف األعضاء والبيئة 
وتشمل مجاالت الدراسة المادية من حيث صلتها بالنشاط البدنى، 
تحليل عواقب الحركة المتكررة، التعامل مع المواد، سالمة بيئة 
العمل، الراحة أثناء استخدام عناصر التفاعل المباشر؛ فهو البحث 
 ,Meidert)عن الطرق الصحيحة للتفاعالت البشرية 
Neumann, Ehrensberger-Dow, & Becker, 2016; 
Bligård & Osvalder, 2014). 
وفى ظل تطور التقنيات الرقمية فى أعقاب الثورة الصناعية 
تلفة، لمخالثالثة، ومع زيادة تعقيدات التفاعالت داخل أنظمة العمل ا
كان من الضرورى تحديث علوم اإلرجونوميكس لتتناسب مع 
ً التطورات الحادثة فى تصميم المنتجات، وإتخاذ المستخدم محو  را
ان ، ك(Still & Crane, 2017)تج لعملية التصميم بديالً عن المن
أهداف علوم اإلرجونوميكس تعزيز الكفاءة والفاعلية من أجل 
عض زيادة سهولة االستخدام وموثوقية األداء، والعمل على فهم ب
ة حياالقيم اإلنسانية المرغوبة فى العمل من أجل تحسين نوعية ال
(Jokela, Iivari, Matero, & Karukka, 2003). 
ة دراسة السلوك البشرى من خالل اإلرجونوميكس فكانت بداي
وهو يهتم بدراسة اإلدراك  Cognitive Ergonomicsالمعرفى 
ية نفسالحسى لدى المستخدم، وكذلك العمليات العقلية والذهنية وال
التى تساعد العنصر البشرى فى إستقبال ومعالجة المعلومات 
ً لخبراته  السابقة وتفسيرها وإعطائها معاٍن منطقية تبعا
(Hollnagel, 1997) وكلها تعمل على تعزيز عمليات الفهم ،
ان والتذكر وإتخاذ القرار فى ظروف العمل حتى يكون أداء اإلنس
داخل نظام التفاعل أفضل ما يكون، وهو فرع يؤكد على تحليل 
المعرفة لدى العنصر البشرى من خالل التأكيد على القدرات 
 يئةإلدراكية لدى اإلنسان داخل بوالحدود العقلية والمعرفية وا
؛ فتنقسم دراسة (Long & Whitefield, 2011)العمل 
اإلرجونوميكس المعرفى إلى خمس محاور أساسية لدراسة بعض 
ى فالجوانب العقلية والذهنية والنفسية الهامة، والتى تستخدم 
ك، دراعمليات إستقبال وتحليل المعلومات كاإلحساس، اإلنتباة، اإل
 .(Sarter & Sarter, 2003)وإتخاذ القرار  التذكر،
وينصب  Emotional Ergonomicsواإلرجونوميكس الوجدانى 
على دراسة شخصية المستخدم كمدخل لدراسة السلوك العام وذلك 
للوصول إلى أفضل الحلول، ويرتكز على تأثير الجوانب الوجدانية 
الوجدانى التى يتفاعل بها المستخدم مع األشياء، وعناصر الجانب 
داخل بيئة التفاعل لدى البشر تتضمن السلوك، اإلتجاهات، 
 & Demirbilek)الدافعية، اإلنفاعالت، وخصائص الشخصية 
Sener, 2003) ؛ فيصدر الفعل اإلنسانى تجاة موقف محدد عن ما
يتأثر به فى إطار تجربة المستخدم بوجه عام، ويرتبط فقط على 
علم والرفاهية الكلية للمكون األداء ولكن على اإلنتاجية والت
اإلنسانى لنظام التفاعل، منها يكون مرحل تطور اإلرجونوميكس 
الوجدانى باإلنفعاالت المختلفة التى قد يتعرض لها العنصر 
البشرى مثل: اإلحباط والتشويش والغضب والقلق، وتؤثر بدورها 
 ,Stefani, Mahale)ليس خبرات المستخدم نتيجة منطقية 
Pross, & Bues, 2011). 
 Organizational Ergonomicsواإلرجونوميكس التنظيمى 
وهو الجيل الثالث لعلوم اإلرجونوميكس ويعمل على التوافق بين 
نظام تكنولوجيا التفاعل والتركيب التنظيمى للعمل داخل مجموعات 
والبيئة الخارجية لتناسب الجانب اإلجتماعى لسلوك المستخدم داخل 
(، ويهدف إلى تحقيق Khedkar & Pawar, 2015بيئة التفاعل )
أقصى فاعلية من عمليات تواجة اإلنسان واآلالت مع تطبيق 
التكنولوجيا الحديثة، ويهتم بدراسة القضايا التنظيمية لتصميم 
أنظمة بيئات العمل، ومنها تحسين كفاءة إعتبارات العوامل 
ة التفاعل، اإلنسانية أثناء تفاعالتهم مع التكنولوجيا وعناصر بيئ
ً مع علوم  وكلها من أجل تصميم نظام عمل متوافق تماما
اإلرجونوميكس األخرى كاإلرجونوميكس الفيزيائى والمعرفى 
والوجدانى والوبائى، ومنها تحسين اإلنتاجية، الرضاء الوظيفى، 
الصحة العامة، عامل األمان، ورفاهية المستخدم بوجه عام 
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)wski, 2011& Karwo SalvendyCohen, 2011; (. 
ثم يأتى بعد ذلك دور عمليات القياس التحقق من فاعلية تجربة 
والتى هى مقياس   Usabilityالتفاعل؛ فكان توصيف اإلستعمالية 
لتقييم مدى قدرة المستخدم للتكيف ضمن سياق تفاعلى محدد، 
ويهدف إلى تحقيق هدف ما بفاعلية وكفاءة، وتتعلق اإلستعمالية 
خوض تجارب إستثنائية بالسلوك البشرى العام كونها أمر حيوى ل
داخل بيئة العمل وإدراكه التام لعناصر االستخدام؛ فهى القياس 
 van)العام لجودة تجربة تفاعل المستخدم داخل بيئة العمل 
Kuijk, Daalhuizen, & Christiaans, 2019) وهى ،
مصطلح لوصف التجربة الكلية والرضا لدى المستخدمين، 
راسة نطاق االستخدام الذى فيه يتم تشكيل التفاعالت وتختص بد
بين العنصر البشرى وعناصر النظام المختلفة من أجل تحقيق 
أهداف محددة، وتعد اإلستعمالية هى السمة العامة لتحديد جودة 
ممارسات بيئة العمل من خالل تقييم الفاعلية، الكفاءة، التفاعل، 
 ,Carey, White) إكتشاف الخطأ، سهولة التعلم والتذكر
McMahon, &amp; O'Sullivan, 2019; van Eijk et 
al., 2012) ؛ فيمكن للمصمم اإلعتماد على مراقبة سلوك المستخدم
وتحليل كيفية إدراكه لعملية التفاعل لتحديد المشكالت أو النقاط 
العالقة وأوجه القصور الموجودة، ومنها وضع الضوابط العامة 
 ,Falcão & Soares)امل لألهداف واإلجراءات لتحقيق ش
2013). 
وحينما جائت الثورة الصناعية الرابعة بما فيها من تقنيات تفاعلية 
وإفتراضية، إمتد دور علوم األرجونوميكس ألبعد من نطاق تحليل 
البيانات ووضح الحلول المقترحة، وإنما إلى تصميم تجربة تفاعلية 
بمراحل تجربة  تُكسب المستخدم خبرات جديدة خالل مروره
التفاعل بداية من التعارف المبدئى وحتى تعقيدات التفاعل؛ فأدت 
الحاجة إلى عملية رصد تفاعالت المستخدم بدقة كبيرة خالل إتام 
(، وكان Dawood, 2017المهام على مدار الوقت الفعلى لذلك )
الحل األمثل  4D Ergonomicsاإلرجونوميكس رباعى األبعاد 
اقعية لمحاكاة البشر أثناء أداء أنشطتهم المختلفة حيث هو محاولة و
داخل بيئة العمل؛ كما أن البعد الرابع هو معالجة لمواقف العمل 
واإلرجونوميكس من الجوانب التشريحية والفيزيائية داخل بيئة 
العمل المادية، بهدف تطوير أساليب تقييم بيئة العمل وتحليل 
انشطة قياس العبء  تسلسل مهام العمل، وذلك للمساعدة فى
المتراكم على الجسم البشرى والحمل الحرج، وتعزيز الفهم بين 
جودة بيئة العمل وتأثيرها فى تحسين الجودة العامة لعناصر 
 (.Lämkull, Hanson, & Örtengren, 2009التفاعل )
بعدها تجلى دور الذكاء اإلصطناعى وتعلم اآللة فى إستحداث 
ستقبلية التفاعلية الروبوت،  وأشارت عمليات تصميم المنتجات الم
التقديرات إلى ضرورة ابتكار مفهوم جديد ضمن تطوير تطبيقات 
محوره اإلنسان ويشمل  –علوم التصميم واإلرجونوميكس 
 ً للتركيز على تصميم وتطوير علوم  –الروبوت أيضا
اإلرجونوميكس لعمليات تصميم المنتجات المستقبلية بطرق إبداعية 
مرونة المستخدم ودقة الروبوت، ولتطبيق الضوابط للجمع بين 
العامة لسياق التفاعل سعى مصمم التفاعل بما لديه من قدرات 
وأنشطة ابتكارية إلى ظهور فرع جديد أطلق عليه إرجونوميكس 
ليشمل الجوانب البشرية واآللية  Robot Ergonomicsالروبوت 
 (.Amer & Dawood, 2020معاً )
يعد بمثابة  Robot Ergonomicsوت وإرجونوميكس الروب
فلسفة التوافق بين المنتجات، الروبوت، والعنصر البشرى من أجل 
تكامل العناصر والمكونات الكلية لنظام التفاعل داخل بيئة العمل 
(Amer & Dawood, 2020 نهج متعدد التخصصات ”(، وهو
يجمع بين مصممى المنتجات التفاعلية ومهندسى الروبوت، لحل 
كل بحثية تتعلق بالتوازن بين بيئة عمل تالءم سلوكيات مشا
الروبوت، ولكنها بالدرجة األولى تراعى العنصر البشرى داخلها؛ 
ومنها إلى تصميم روبوت يراعى قيود التفاعل بين اإلنسان والمنتج 
التفاعلى؛ والذى يهدف إلى األداء األمثل للنظام ككل، وهو نهج 
ت وعالقته بالعنصر البشرى تكميلى لعملية تصميم الروبو
 :adapted fromوالعناصر األخرى للنظام عند التفاعل معهم )
Nof, 1999;  Lemaignan, et al., 2017)“ ويوضح شكل ،
( المستويات المختلفة لتطور علوم العوامل البشرية 1)
واإلرجونوميكس، وبيان عالقتها بإستعمالية المنتجات واألنظمة 
 داخل بيئات التفاعل.
 
 
 ( تطور علوم العوامل البشرية واإلرجونوميكس منذ أربعينيات القرن الماضى1شكل )
فبعد أربعينات القرن الماضى، وبداية من الثورة الصناعية الثانية 
م، تمثل كل تلك الفترات مراحل اإلنتقال 1910م حتى 1880منذ 
خاللها  من القوة العضلية البشرية إلى القوة اآللية الميكانيكية؛ فتم
ابتكار مفاهيم اإلرجونوميكس الفيزيائى، اإلرجونوميكس المعرفى، 
اإلرجونوميكس الوجدانى، واإلرجونوميكس التنظيمى ومنها إلى 
(، Bibri, 2015; Flinn, 2019اإلعتماد على اآللة فى األعمال )
م، وتطور تقنيات 1965حتى بلوغ الثورة الصناعية الثالثة فى 
ور اإلرجونوميكس رباعى األبعاد، ثم بعد ذلك التفاعل أدت إلى ظه
م وحتى اآلن، وما يعرف بثورة الذكاء 2000بداية من عام 
اإلصطناعى وتعلم اآللة، وهى القوة المعرفية لإلنتقال من البدائية 
إلى الحداثة وثورة التصنيع الرقمى، والتى تعد قفزة كبيرة شهدتها 
 ,Endsley)لروبوت اإلنسانية، وابتكار مفهوم إرجونوميكس ا
Bolstad, Jones, & Riley, 2003). 
وفى ضوء ما سبق يمكن القول أن علوم العوامل البشرية 
تختص بدراسة  –علم تصميم الوظيفة  –واإلرجونوميكس الحديث 
تفاعل اإلنسان مع المكونات المختلفة ألنظمة التشغيل التفاعلية 
ئفهم بالقدرات والروبوت، وكذلك بقدرة األفراد على أداء وظا
الجسدية والعقلية، مع مراعاة القيود والحدود العامة للعنصر 
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ً كونها كائنات  البشرى وتشمل بدورها عوامل الروبوت أيضا
ً لمناقشة األخطاء  سلوكية جديدة داخل بيئة التفاعل، ويتم ذلك تبعا
البشرية وتحليل موقف العمل بوجه عام مع فحص المؤثرات 
بدورها على العنصر البشرى بشكل مباشر أو  الخارجية التى تؤثر
غير مباشر داخل بيئة العمل التفاعلية الفيزيائية والسلوكية، وفى 
كل مرحلة البد من دراسة أنماط التشغيل كونها أنماط تفاعلية 
 .(Dawood, 2021)مستحدثة لزيادة عامل الخبرة لدى المستخدم 
العنصر البشرى  ور إرجونوميكس الروبوت فى تعزيز تواجهد -2
 واألنظمة الروبوتية:
شهد العصر الحالى الكثير من مستحدثات التكنولوجيا، بداية من 
المنتجات الهندسية التقليدية ومروراً بالمنتجات التفاعلية وصوالً 
إلى تصميم األنظمة الروبوتية، أو ما يمكن أن نطلق عليها الكائنات 
ابة مستوى متقدم من السلوكية الجديدة؛ فالجانب السلوكى بمث
التفاعالت المستقبلية داخل بيئة العمل، ولوقت قريب جداً كان 
السلوك مقتصراً فقط على العنصر البشرى لما يتمتع به من قدرات 
حركية وإدراكية لكل ما يوجد حوله من عناصر التفاعل؛ فتتسم 
تلك األنواع المستحدثة من المنتجات المستقبلية بتقاربها الشديد 
لوكيات المنفردة الحادثة داخل بيئة العمل نتيجة لبرمجتها للس
ووظائفها المحددة لها، وتلك المنتجات التفاعلية هى التى تعد دون 
ً للعنصر البشرى أثناء عمليه االستخدام  شك أكثر المنتجات تقاربا
 والتفاعل.
نجد هنا مفارقه كبيرة بين طرق االستخدام والتفاعل داخل بيئه 
العنصر البشرى والعناصر التفاعليه الُمكونة لها العمل بين 
ً لخبرات المستخدم السابقة،  ومنتجات الروبوت المستحدثه طبقا
والبد أن يدرك العنصر البشرى داخل بيئه العمل مدى واقعية أى 
من المنتجات تقليديه أو تفاعليه أو سلوكية، وكذلك فهم طبيعة كل 
من المشاهد العبثية  من خصائص تلك العناصر بدقة لتجنب أى
التى قد تحدث نتيجة األخطاء البشرية أو اآللية الصادرة، وتنقسم 
( يبحث 2مراحل التفاعل إلى مستويات مختلفة كما فى شكل )
المصمم من خاللها إمكانية تكيف المستخدم ضمن نطاق االستخدام 
التقليدى للمنتجات التفاعلية والروبوت بداية من التعارف األولى 
الً إلى المستوى التفاعل السلوكى للمنتجات والذى يعمل وصو
 بدوره على زيادة عامل الخبرة لدى المستخدم.
 
 
 ;adapted from: Kozlowski, 1998)( مستويات تفاعل المستخدم مع المنتجات التفاعلية والروبوت داخل بيئة عمل محددة 2شكل )
Nakanishi, et al., 2008) 
لتفاعل داخل بيئة العمل مع المنتجات يمر المستخدم خالل ا
واألنظمة الروبوتية بأربع مستويات أساسية، أولها يكون التعارف 
 & Levillain)األولى واإلدراك التام لجميع عناصر بيئة التفاعل 
Zibetti, 2017) ويليها إنطالق التواصل من خالل تصميم ،
 ,.Steinfeld et al)أسلوب التفاعالت المستقبلية التى قد تحدث 
، ويتبعها إختبار حالة التواجد الفيزيائى داخل بيئة عمل (2006
يمكن من خاللها دراسة سيناريو السلوك حتى مرحلة اإلنخراط 
الفعلى داخل التجربة، وفى النهاية يكون االستخدام هو المرحلة 
 ,Lindegren)العملية لما سبق وتم تحضيره من معلومات مختلفة 
 على خبرات سابقة وإكتساب أخرى جديدة.، وللتأكيد (2017
فمنذ أكثر من عقد زمنى، بالكاد أمكن لبعض الباحثين التأكد من 
نجاح بعض التنبؤات الخاصة ببناء واجهات تفاعلية مباشرة بين 
العقل البشرى واألجهزة المزودة بالذكاء اإلصطناعى مثل 
عام األطراف الروبوتية؛ فبداية من أول عرض تجريبى تم عمله 
م حدثت طفرة كبيرة فى األبحاث المتعلقة بواجهات 1999
، والتى من BMIsاالستخدام بين العقل البشرى واآللة الروبوتية 
شأنها إيجاد حلوالً متنوعة للتواصل مع عالم المنتجات السلوكية 
ً من قبل  ، (Lebedev & Nicolelis, 2006)الذى كان غامضا
بالتواصل السلوكى بين  HRIه وتعرف هنا تلك األنواع من التواج
البشر والمنتجات المستحدثة المستقبلية كالمنتجات التفاعلية 
والروبوت، ولكن ينقصه بالضرورة دراسة نطاق التفاعالت داخل 
بيئة العمل لوضع أسس محددة لمعجم التفاعالت الخاصة بتلك 
، ومن خالل فهم الطبيعة (Mavridis et al., 2010)المنتجات 
ية يتمكن المصمم من تسليط الضوء على الطبيعة التركيبية التفاعل
للمنتجات الروبوتية ومناقشاتها فى سياق نهج تصميمى لتحقيق 
 ,.Woods et al., 2006; Yamaoka et al)أغراض بحثية 
2007). 
ويركز دراسة التفاعل بين البشر واآلالت الروبوتية على توصيف 
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فى فهم وتصميم األنظمة  مشكلة قائمة بالفعل، ودراسة متخصصة
الروبوتية القابلة لالستخدام وتقييمها أثناء عملية التفاعل والتواجه 
مع العنصر البشرى؛ فهى قضايا متعلقة لفهم ما يحدث بين 
الروبوتات واألشخاص، وكيفية تشكيل هذه التفاعالت ودراسة 
تأثيرها على العنصر البشرى، أى التأثير المباشر عليها وتحسينها 
 ,Goodrich and Schultz, 2007, p. 204نحو هدف معين )
(؛ فتتمثل مشكلة التفاعل بين اإلنسان واألنظمة الروبوتية فى 216
كيفية فهم وتشكيل التفاعالت بين البشر والكائنات السلوكية داخل 
تجربة التفاعل، عندها يمكن التشكيك فى اإلفتراض السائد بأن 
ون الهدف النهائى لعملية تصميم تلك األنظمة الروبوتية يجب أن تك
األنواع من المنتجات، وهى مجرد غرض بسيط الستخدامه 
 كوسيط إجتماعى بين الناس داخل المجتمع.
ستوى السلوكى للمنتجات فى تشكيل حالة الوجود إسهامات الم -3
 لألنظمة الروبوتية:
 يعد المستوى السلوكى مستوى تفاعلى جديد على المنتجات بوجه
م، ولكن تنفرد به المنتجات واألنظمة الروبوتية عا
(Vukobratovi'c, 2009; Spatola et al., 2018) ؛
فالمستوى السلوكى ال يتجاهل الدور الهام الذى يلعبه مظهر 
المنتجات، ولكنه يوضح األهمية الكبيرة لتطوير المهارات 
 ألنواعاذه السلوكية والمعرفية المطلوبة لتوليد األداء الديناميكى له
كأحد أهم معايير نجاح المنتج  –الذكاء المتجسد  –من المنتجات 
(Paauwe, Hoorn, Konijn, & Keyson, 2015) ويمكن ،
وصف تلك األنواع من المنتجات المستقبلية على أنها منتجات 
ء ثناتتمتع بتوافر إمكانية اإلتصال المباشر وتبادل المعلومات أ
حكم وبها آليات مبرمجة لعملية التعملية التفاعل مع المستخدم، 
 حققيالذاتى أو عن بُعد مع الحد األدنى من التدخل البشرى، بما 
 ية،تطلعات ورغبات البشر وشعورهم بالرفاهية والمتعة االستخدام
راً أثيتولقد أثر التطور السريع لتكنولوجيا المعلومات واإلتصاالت 
 خدم،المصمم والمستكبيراً فى واقع تصميم المنتجات فاقت توقعات 
وهذا جيل من المنتجات المتقدمة يمكنه أن يؤدى وظائف غير 
 مسبوقة من قبل.
على أنها حالة التواجد المادى أو  Presenceوتعرف حالة الوجود 
الحضور الفيزيائى داخل بيئات التفاعل المختلفة المادية 
ن واإلفتراضية، ودمج التمثيالت اإلفتراضية داخل سياق مشترك بي
األفراد والمنتجات، وهى تُعبِر عن حالة نفسية يُفِضل فيها 
شبه األصلية أو  –المستخدم إختبار األشياء والمنتجات المادية 
أو حتى اإلفتراضية منها، وذلك بإعتبارها  –اإلصطناعية 
مجسمات فعلية يتم التفاعل معها بطريقة حسية وحركية معاً، وحتى 
الديناميكى لمسارات الحركة  مع ظهور إستراتيجيات للتخطيط
األكثر تعقدياً يجب مراعاة العوامل البشرية؛ فتتسم األنظمة 
الروبوتية المادية بحضورها الديناميكى داخل بيئة العمل التفاعلية، 
وفيها تتم تجربتها على المستوى الجسدى الفيزيائى وكذلك داخل 
ة تأثير النطاق اإلجتماعى بشكل شخصى وذاتى، ويراعى فيها كيفي
ترتيب العناصر السلوكية على جودة تفاعالتهم داخل بيئة العمل، 
وتبدو التفاعالت حينها أكثر إقناعاً وجاذبية مقارنة بالتفاعل مع 
 ,Kostavelis et al., 2017; Dawood)الصور الرمزية 
2021, p. 160). 
وال ينفصل المستوى السلوكى فى األداء عن عناصر التصميم 
هيئة الخارجية وشكل المنتج وسوكيات الحركة األخرى، كال
واألصوات الصادرة عنه... وغيرها؛ فهى مجتمعة تعمل على 
، (Haldane et al., 2013)معقولية أداء تلك األنظمة المستقبلية 
ومن غير المعقول أن يتضارب أى من عناصر التصميم للمنتج 
ن توافرت الواحد، يجد المستخدم نفسه أمام منتج سلوكى متكامل إ
، وقد يشبه كائن (Phillips et al., 2016)كل تلك العناصر معاً 
ً مثل روبوت يحاكى سلوك الحيوانات  حقيقى يتعامل معه يوميا
األليفة، التى يمكن اإلستناد لها كثيراً فى تصميم روبوت إجتماعى 
 & Meyerلتبدو مألوفة الهيئة ومنطقية التفاعل لدى البشر )
Wilson, 1991; Svenstrup et al., 2009.) 
ويلى بعد ذلك المستوى اإلنعكاسى للتفاعالت والذى يتعاون فيه 
مع التواجد السلوكى  –الحضور الفيزيائى  –التجسيد المادى 
 ,.Bainbridge et al)للعنصر البشرى واألنظمة الروبوتية معاً 
، ويترك أثراً فى خبرات المستخدم وكذلك فى اآلالت بالغة (2008
عقيد التى لديها خاصية التعلم الذاتى، والتى تم برمجتها مسبقاً من الت
خالل أساليب التعلم التطورية المعززة وتطوير مهارات سلوكية 
ومعرفية، من خالل اإلعتماد على المدخالت التى توفرها أجهزة 
(، ويمكن وصف سلوك Nolfi, 2021اإلستشعار الخاصة بهم )
لتى يقوم بها لتحقيق أغراض الروبوت على أنه اإلجراءات ا
( 3التجربة بمستوياتها المختلفة من التعقيد، ويوضح شكل )
مستويات سلوك األنظمة الروبوتية من حيث درجة التعقيد المتاحة 
داخل تجربة التفاعل بين عناصر بيئة العمل المختلفة، والتى يمكن 
 إعتبارها على أنها عملية اإلدراك اآللى لعناصر بيئة العمل.
 
 
 ,adapted from: Peters & Schaal, 2006; Rapp, Tirassa)( مستويات سلوك األنظمة الروبوتية داخل تجربة التفاعل 3شكل )
& Ziemke, 2019) 
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ً أثناء عملية التفاعل بالسمات  نجد أن العنصر البشرى يتميز دائما
األساسية لمهارات الحركة الحرة داخل نطاقات محددة، والعديد من 
دراسات السلوكية تدل على أن هناك تحكم بشرى متوافق مع ال
مساحة الحركة، أى أن العنصر البشرى يركز على متغيرات 
المهام مع الحفاظ على درجات حرية الحركة قدر اإلمكان، متداخالً 
فى ذلك الخبرات السابقة لتجارب مشابهه أيضاً؛ فنجد البشر فى 
ية ضد اإلضطرابات غير حاالت مماثلة يتبعون إستراتيجيات قو
التى قد تحدث وتكون آمنة  –فيما يعرف باإلرتجال  –المعروفة 
لهم، وتتحول كل تلك البيانات داخل العقل البشرى إلى معلومات 
وخبرات سابقة يتعامل معها اإلنسان بالحدس التوقعى فيما بعد 
(Lee et al., 2006; Robins et al., 2006; Shin & 
Choo, 2011). 
 ن تصنيف سلوكيات الروبوت عموًما إلى مستويات مختلفة منيمك
؛ فمن الممكن تصنيف مظهر (Thellman et al., 2017)التعقيد 
 وسلوك الروبوت إلى نوعين: نوع الكائن السلوكى ونوع المنتج
وع نالتفاعلى، والروبوت الذى يشبه الكائنات السلوكية عامة هو 
وت أنواع الكائنات، والروبيشبه المظهر والسلوك العام ألى من 
 من نوع المنتج التفاعلى هو نوع له شكل مشابه لمنتج موجود،
والمقارنة بين الروبوتات السلوكية والتفاعلية تكون بفحص 
 رضاتأثيرات أنواع الروبوتات على الواقع واألداء االجتماعى، و
، (Haring et al., 2016)خدمة الروبوتات التي يراها البشر 
ع عام تكمن قيمة التفكير فى المستويات المختلفة لكن بوج
لسلوكيات الروبوت فى إدراك أن السلوكيات يمكن دمجها أو 
تقسيمها فى سلوكيات أخرى كنموذج التركيب والذى يمكن من 
ا وكً خالله دمج السلوكيات ذات المستوى األدنى في تسلسل ينتج سل
على ألاذي المستوى  أكثر تعقيدًا، والتحلل ومنه يمكن تقسيم السلوك
 .(Kwak, 2014)إلى سلسلة من السلوكيات األكثر بساطة 
كما يهدف تصميم المنتجات ذات المستوى السلوكى كاألنظمة 
الروبوتية إلى تحقيق خصائص أداء مماثلة للعنصر البشرى أو 
مضاهاة الكائنات الحية الحركية، وعلى الرغم من العديد من 
 ,Beer et al., 2014; Thrun) األبحاث النظرية المماثلة
، نادراً ما نجد هذا النوع من التحكم المتقدم فى تطبيقات (2004
الروبوت الفعلية، وال سيما أحدث األنواع كالروبوتات اإلجتماعية 
والعسكرية، والتى من شأنها اإلستفادة بقوة من المدخالت 
مثل تلك والمتغيرات المتنوعة المقدمه لها، وتكوين قاعدة بيانات ل
العمليات، واإلستفادة منها مستقبالً فى التكيف ضمن تجارب 
تفاعلية أخرى داخل الفضاء التشغيلى، كشكل من أشكال التكيف 
مثل التأقلم والتعلم، واإلمتثال فى مواجهة األخطاء التى ال مفر منها 
(Goodrich & Schultz, 2008; Steinfeld et al., 2006). 
ور الديناميكى وصياغة الفضاء حضمحددات تشكيل ال -4
 التشغيلى لتصميم الكائنات السلوكية:
يتوقف عامل الحضور الديناميكى للمنتجات الروبوتية 
كونها كائنات سلوكية على عدة محددات سيتم مناقشتها، مثل: 
اط نمتجسيد الواقعية، الحضور الفيزيائى، التوقعات السلوكية، األ
ل فاعإدارة الوقت، والتى بدورها تتالشكلية، المظاهر البصرية، و
 وتؤثر على المكون البشرى للنظام؛ لكن البد أن يسبقها حالة
ية ميكالتواجد الفيزيائى داخل نطاق الفراغ، ألن التعامل مع دينا
 األداء تكون مع مجسم فعلى وليس برمجيات وواجهات التفاعل.
لفراغ، ويعتبر الجسم موجود عندما يكون له كتلة فيزيائية فى ا
ولكنه يعتبر كائن سلوكى فقط عندما يصدر عنه ردود فعل تبدو 
منطقية دون توجيه مسبق أو تشغيل؛ فالروبوتات القائمة على 
السلوك هى المنتجات القادرة على إظهار سلوكيات وتصرفات 
 ,Arrichiello)معقدة بالنسبة لنظيرتها من المنتجات التفاعلية 
ور أن تصحح أفعالها تدريجياً، ، ويمكن فى حاالت التط(2020
ويتميز منتج الروبوت السلوكى عن الذكاء اإلصطناعى الكالسيكى 
بمحاكاة النماذج الحية البيلوجية كنموذج إسترشادى، ويتبع عادة 
مجموعة من الخطوات البسيطة إلظهار سلوك معقد بإمكانه حل 
 Matarić & Michaud, 2008; Bonarini)بعض المشكالت 
et al., 2006) ويصبح لتلك األنواع من الروبوتات القدرة على ،
التكيف ضمن نطاق تشغيلى محدد؛ فمعظم األنظمة الروبوتبة 
القائمة على السلوك هى بالطبع منتجات تفاعلية متقدمة، مما يعنى 
أنها ال تحتاج لتمثيالت المكونات األساسية لنظام بيئة التفاعل، 
كرار اإلجراءات وتحليل ويعتمد فى عمليات التفاعل على ت
 اإلرتباك حتى يصل لنتيجة تبدو منطقية.
 فالتصميم السلوكى بوجه عام هو عنصر التصميم الذى يهدف إلى
ة توليد طرق االستخدام المناسبة للمنتج، ما يجعلة أكثر كفاء
(، ويوضح Gibson, 1979; Norman, 2002وجاذبية )
د: يم السلوكي الجيما يهم هنا هو أربعة مكونات للتصم”نورمان 
 “ادىالوظيفة، وإمكانية الفهم، وقابلية االستخدام، والشعور الم
(Norman, 2004, p. 70) ورائد هذا العلم هو رودنى بروكس ،
(Brooks, 1999 والذى تبنى منتجات الروبوت القائمة على )
ن مالفعل بدالً -التفكير-السلوك، والتى كانت تسلك نهج الحس
ً بروكس أنظمة روبوتيةالمنتجات الموجه  ه لمهام محددة، أنشا
ً فى  تتفاعل مباشرة مع الخصائص المحسوسة من البيئة، متخليا
ظمة أن أنها دون”ذلك عن األفكار المعتادة للتحكم والتوجيه ذاكراً 
ية توجيه منطقية وال تمثيالت يمكن تغييرها وال حسابات المركز
 ً  (.Brooks, 1999, p. 170) “تماما
هنا الروبوتات القائمة على السلوك منتجات هامة ألنها تعتبر 
توضح العديد من المبادئ األساسية لتجسيد العلوم المعرفية، 
 –بأخرى وهى  –العقل كمخطط  –وتستبدل وجه النظر السائدة 
ثورة ”أن  (Clark, 1997)ويذكر كالرك  –العقل كمتحكم 
ً من الصور الكالسيكية  الروبوتات الجديدة ترفض جزءاً أساسيا
للعقل، أى أنها ترفض صورة المخطط المركزى الُمطلع على 
جميع المعلومات المتاحة فى أى مكان للنظام، ومخصص إلكتشاف 
ً معينة، والمشكلة  التسلسالت السلوكية المحتملة التى ترضى أهدافا
 ,Clark) “مع المخطط المركزى أنه غير عملى إلى حد كبير
1997, p. 21). 
يدرك حينها المصمم ضرورة دراسة وتحليل األبعاد المختلفة 
 التلسياق التفاعل الحاصل بين البشر والمنتجات السلوكية كتفاع
د ة قفيزيائية ومعرفية، ولتجنب أى مشاهد عبثية أو تداعيات سلبي
تحدث، ويعمل المصمم على تصميم وصياغة الفضاء التشغيلى 
داخل بيئة العمل؛ فصياغة لتأصيل مفهوم الحضور الديناميكى 
تقوم  Operational Space formulationالفضاء التشغيلى 
ويعتمد  –مساحة المهام البديلة  –على توفير المساحات التشغيلية 
د على وصف السلوك الديناميكى للنظام وعناصره المختلفة لتحدي
 تثالإلمااإلجراءات العامة لمهام التفاعل، كلها من خالل بناء إطار 
ود التوافقى لعمليات التجريب التفاعلية من أجل التغلب على قي
كل ، وبش(Lin et al., 2017)منهجية النمذجة المادية التقليدية 
ظمة ألنأكثر تحديداً يمكنه تحديد إطار عمل فعلى لتحليل ومراقبة ا
صر بوجه عام وكذلك التحكم فيما يتعلق بالسلوك المتزامن للعنا
م مصمة العمل اإلستباقية؛ فمن خالله يمكن للالمتفاعلة داخل بيئ
 تجنب إضطرابات الحركات األساسية ومعرفة النتائج التجريبية
 ( عناصر صياغى الفضاء التشغيلى لبيئة4مسبقاً، ويوضح شكل )
 عمل تفاعلية ذات عناصر ومنتجات سلوكية.
وإنطالقاً من األهمية الكبيرة لدى المصمم لجعل بيئة التفاعل بشكل 
عام تبدو مألوفة ومنطقية للمستخدم؛ فإن تشكيل هيكل بيئة عمل 
 Operationalإستباقية من خالل صياغة الفضاء التشغيلى 
Space formulation عة؛ ففى لها يعتمد على عدة عناصر متنو
هذا السياق، تتعامل علوم العوامل البشرية واإلرجونوميكس مع 
مجموعة واسعة من العناصر التى تتفاعل وتؤثر على المكون 
البشرى للنظام، من أجل إجراء تفاعالت حدسية دون أخطاء 
لتجربة جيدة وأكثر واقعية، والحضور الديناميكى يعتمد بالمقام 
اعلية وترتيب مفرداتها، وبالرجوع األول على تصميم البيئة التف
إلى العناصر األساسية لتشكيل وصياغة الفضاء التشغيلى لبيئة 
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العمل اإلستباقية، التى هى معنية بمراعاة المستخدم كمركزاً 
امل الروبوت أيضاً، وهى للتصميم بالمقام األول ولكنها تشمل عو
 كالتالى:
بمقاربة  ، ويرتبطDynamic Presenceالوجود الديناميكى 
 عنصران أساسيان، هما:
يتحدد بزيادة درجات  Forming of Realismتجسيد الواقعية 
التجسيد داخل الفراغ كأحد صور التفاعل المادى، وهو متعلق 
بإدراك تواجد جميع األجسام، حيث يمكن للبشر الحصول على 
تفاعالت الفضاء التشغيلى دون حدوث إضطرابات فى ديناميكيات 
لنظام الحالى، ولكى تبدو الروبوتات أكثر واقعية البد من تفاعالت ا
إظهار قدرتها على التعبير ومشاركتها التعاطف من أجل تنبؤ 
البشر ألفعالهم بطريقة منطقية، وكذلك واقعية إستخالص بعض 
المعايير والمؤشرات اإلجتماعية المرتبطة بالبشر؛ فعند أخذ بيئة 
طلب ذلك تحقيق الحد األدنى من التفاعل الحقيقية فى اإلعتبار يت
التكامل مع النموذج الديناميكى للروبوت ذات التفاصيل الغنية 
(Krach, et al., 2008.) 
 
 (adapted from: Dawood, 2021, pp. 166-169) ( عناصر صياغة الفضاء التشغيلى لتشكيل هيكل التفاعل4شكل )
وهو التأثير المباشر  Physical Presenceالحضور الفيزيائى 
للمميزات المتصورة لكائنات سلوكية والمعرفة عن المنتج السلوكى 
كأساس لإلستقراء المبدئى بشكل عام أو معرفة الخصائص تعمل 
فى المقام األول، ألن هذه المعرفة يتم إكتسابها في وقت سابق وهى 
غنية بالتفاصيل أكثر من المعرفة عن العوامل أو األشياء غير 
البشرية، وتتمثل فى مقارنة التجسيدات المادية لكائن روبوت 
ً فى المظهر أو الحركة والكيانات الم قابلة ميكانيكى األكثر تشابها
لها فى العالم الحقيقى، وكذلك درجات التشابه واإلختالف بين 
واقعية كائنات التفاعل، لكن لم يتم التأكيد على العالقات المتبادلة 
 ,.Hegel et al)بين عوامل اإلدراك المادى داخل تجربة التفاعل 
؛ فللتحقق مما إذا كان للتمثيل الفيزيائى تأثير واضح على (2008
واجد، يجب أن تنظر الدراسات المستقبلية أيضاً فى قياس إدراك الت
 الوجود اإلجتماعى.
وهما يتمثالن  Modeling and Simulationالنمذجة والمحاكاة 
 بعنصران أساسيان، هما:
تجسيد الشكل هو أحد المفاتيح الرئيسية لفهم توقعات البشر حول 
فى (، وهو يتمثل Choi & Kwak, 2014ماهية منتج الروبوت )
ويتحدد فى مدى  Shape Patternsتصميم األنماط الشكلية 
إرتباط الواقعية الشكلية بدرجة تقاربها للمظهر الجسدى للروبوت 
وتكون بمعنى الواقعية المدركة، وتظهر كنتيجة  –معرفة واقعية  –
حتمية للتقييم الذاتى للمستخدم، وأنها ال تتناقض مع الخبرات 
ها يتم تحفيز الذاكرة إلسقاط أوجه التشابه السابقة له والتى من خالل
والتضاد بالهيئة العامة للمنتج، كشرط مسبق لدى المستخدم 
لتفسيرات بيانات التصورات السلوكية والوظيفية لمنتج الروبوت، 
فترتبط األنماط الشكلية بمدى تشابه المنتجات واألنظمة الروبوتية 
، وذلك Anthropomorphismالسلوكية وتقاربها إلى األنسنة 
يسمح للمصمم بزيادة التفاعل من خالل توظيف األعراف المادية 
واإلجتماعية المألوفة لدى المستخدم؛ فتقارب األنماط الشكلية 
ألذهان البشر يؤدى إلى تفاعالت أكثر منطقية، وينغمس المستخدم 
مع المنتج السلوكى ذات التجسيد أكثر من النظير البرمجى، وتجعل 
ً بالحياة تجاة المستخدم الروبوت ي  ,.Castelli et al)بدو نابضا
2000). 
وتشير إلى مدى  Visual Appearancesالمظاهر البصرية 
الواقعية الفوتوغرافية أو دقة التصورات بوجه عام، وكذلك فيما 
 ,Gilles)يعرف بالتخمين خاصة فيما يتعلق بالسمات النمطية 
سيلة المتعلقة بمستوى للكيان اإلصطناعى، وتعد هى الو (1991
التعارف األولى داخل تجربة التفاعل للعناصر الحديثة على خبرة 
 –التجسيم  –والمظهر  –التجسيد  –المستخدم، ونظراً ألن السلوك 
يعادالن درجة التشابه حيث تتعلق درجة كفاءة المظاهر البصرية 
 ,.Goetz et al)بمدى وقعية التمثيل الظاهرى للجسم الفيزيائى 
؛ فتقارب الدقة البصرية إلى الواقع وتطابق درجات تنبؤ (2003
المستخدم تجاة المنتجات السلوكية يشير إلى تفاعالت إيجابية لكل 
 من عناصر بيئة العمل.
فهى  Behavioral Expectationsأما عن التوقعات السلوكية 
م التنبؤ المبدئى للتصوير الوظيفى المعتمد على توقع المستخد
ة ت عناصر بيئة العمل القائمة على عوامل عقالنية خاصلسلوكيا
بقة لسابالكائنات السلوكية، وبالطبع تتوقف على الخبرات الذاتية ا
ة قعيلمواقف تفاعل مطابقة أو متشابهة، وتتعلق التوقعات بمدى وا
 ما سلوك الروبوت أى الدرجة التى يتطابق فيها سلوك التجسيد مع
؛ (Ghazanfar & Turesson, 2008)يفترض أن يشبه 
 جاةتفالواقعية السلوكية تشير إلى إشارات اإلستجابات المتصورة 
 تفاعل حقيقى، وإذا كان هناك قصور فى التطابق بين الواقعية
السلوكية وردود األفعال المتوقعة تنخفض درجة الوجود 
اإلجتماعى، ويجب حينها مطابقة الكثير من تعقيدات األنظمة 
 لتكون منتجات سلوكية أكثر كفاءة وفاعلية.الحسية والحركية 
تُستنبط من سيناريو  Time Managementكما أن إدارة الوقت 
(، لتحديد Amer & Dawood, 2020الخبراء اإلستباقى )
وجدولة جميع المهام األساسية، وتخطيط عام لبدائل الحلول 
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 المقترحة لتالفى األخطاء الصادرة؛ فمن الهام جداً تنسيق كل تلك
 اإلعتبارات لتخدم الكيان الواقعى لألنظمة الروبوتية.
ن وفى حين أن ثورة الروبوتات ليست قادمة، ولكنها موجودة األ
سلوك ال ولها تأثير ملحوظ، والنظم الديناميكية ال تكفى وحدها لدفع
ئة لهيوالتفاعالت، يمكننا القول أن درجة التشابه بين البشر فى ا
ً مع الكيانات اوالسلوك وكذلك ال العامة وكية لسلكائنات الحية أيضا
 ت،من المنتجات المستحدثة تُعدل تصورات اإلنسان تجاة التفاعال
ً على سلوكيات التواصل داخل بيئة التفاعل، وتجن ب وتؤثر أيضا
ء مثل ثناأإسناد الحالة العقلية تجاه عامل تعديل السلوك االستخدامى 
ل لعمالسريعة داخل بيئة ا هذه التفاعالت، واإلستجابات السلوكية
لى ة عسواء فى التفاعل مع البشر الحقيقيين أو آالت سلوكية، عالو
 ذلك، نظراً ألن التواصل بين اإلنسان والروبوت سيلعب دوراً 
ً في المستقبل، ستؤثر نتائج دراسة التفاعالت الحالي جاة ة ترئيسيا
 الحضور الديناميكى للمنتجات السلوكية على تصميم منتجات
 .بوتالروبوت المستخدمة فى التفاعالت المباشرة بين البشر والرو
 :  Resultsالنتائج 
التأكيد على أهمية دور علوم اإلرجونوميكس بصفة عامة، 
وإرجونوميكس الروبوت بصفة خاصة فى تمثيل التفاعالت 
 المباشرة، والتركيز على محددات تصميم كائن سلوكى لإلستباق
ى أخرخدام والتفاعل التقليدى وإستبدالها بفى تعديل أنماط االست
 مبتكرة تشير إلى تفاعل مترابط بين عناصر بيئة العمل.
 فى اإلستناد إلى محددات صياغة الفضاء التشغيلى ينتج عنه تفرد
ن ل مكالتفاعالت الحادثة داخل بيئة العمل، مع مراعاة إستقاللية 
بوتية كوها عناصرها األساسية كالعنصر البشرى واألنظمة الرو
 كائنات سلوكية مستحدثة، ومرونة التفاعالت المباشرة.
يمكن للمصمم من خالل التعرف على مستحدثات علوم 
ت اإلرجونوميكس، هذا من شأنه تعزيز القدرات المرتبطة بعمليا
تصميم األنظمة الروبوتية كمنتجات سلوكية جديدة، من خالل 
سيخ واقعية محددات صياغة الفضاء التشغيلى، من أجل تر
 الحضور الديناميكى للمنتجات واألنظمة الروبوتية.
صياغة نهج تجريبى إللقاء الضوء على مبادئ تصميم منتجات 
ية شكلالروبوت تتسم بعامل السلوك، ومدى تقاربها إلى الواقعية ال
ً من السلوكيات المعقد ة وإظهارها عامل التحكم فى إنتاج بعضا
 والتجسيد والحضور الديناميكى.المتوقفة على عامل الواقعية 
ل تحسين إجراءات التفاعل مع منتج الروبوت داخل بيئات التفاع
بمراعاة عناصر التصميم مثل: تجسيد الواقعية، الحضور 
رية، لبصاالفيزيائى، التوقعات السلوكية، األنماط الشكلية، المظاهر 
ى روإدارة الوقت، والتى بدورها تتفاعل وتؤثر على المكون البش
 ة.قعيللنظام، من أجل إجراء تفاعالت حدسية لتجربة جيدة وأكثر وا
د حديتتجدر اإلشارة إلى أن البيانات الحالية للدراسة تساعد على 
اإلعتبارات العامة التى توصل لها الباحث لمحددات تصميم 
 منتجات الروبوت تتسم بالسلوك، ومحددات مقترحة لتشكيل بيئة
غة عناصر الفضاء التشغيلى، عمل تفاعلية من خالل صيا
 للحصول على التكامل بين األشكال والتصورات المادية للوصول
 إلى بيئة عمل تكاملية.
 :  Conclusion الخالصة
يقف عالمنا الحالى على شفا ثورة تكنولوجية من تصميم المنتجات 
السلوكية الجديدة، والتى قد تحاكى أى من الكائنات الحية أو حتى 
ائف مشابهة ومهام معقدة، وهو تحدى كبير للعديد من القيام بوظ
األفكار الجامدة المتعلقة بأن المنتج الصناعى له غرض استخدامى 
محدد؛ فى هذا الصدد يبحث المصمم دائماً على تبادل المنفعة داخل 
بيئة العمل للتكامل بين العنصر البشرى واألنظمة الروبوتية، 
س على كافة عناصر بيئة ويطبق المصمم عوامل اإلرجونوميك
العمل لتوافق المستخدم بإعتبارة مركزاً لعملية التصميم، ولكنها فى 
ً سلوكياً  تلك الحالة تشمل إعتبارات عوامل الروبوت كونه منتجا
جديداً، ويكون حينها منتج الروبوت أداة تعاونية مستحدثة فى إتمام 
فى التعرف المهام، وتصميم بيئة عمل إستباقية تساعد المستخدم 
على تقنيات التفاعل الحديثة، ويوجد بها توافق كبير إلمتالكها 
إمكانيات نمذجة تطبيقات الروبوت المستقبلى، ومثل هذه النماذج 
هى اللبنات األساسية لتطوير إستراتيجيات تعاونية جديدة بين 
اإلنسان واآلالت التفاعلية؛ فيستهدف المصمم نمذجة الحركة 
التفاعل، وتمثيل بعض نماذج التنبؤ الخاص  والسلوك ضمن مهام
ببيئة عمل الروبوت فى المستقبل القريب فى حاالت التفاعل؛ فدمج 
كل تلك اإلعتبارات تؤدى بطبيعة الحال إلى تنظيم سلوك الروبوت 
بطريقة بديهية، وتعمل على تحسين ظروف عمل العنصر البشرى 
لحاجة الماسة لتبني داخل بيئات التفاعل، مما سبق يتبين لنا مدى ا
ً على حياة األفراد  مثل هذه التقنيات بشكل ينعكس إيجابيا
 والمجتمعات.
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